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問題も指摘されている。本論文では MC 粒子に対する重み付与を工夫することで、1 粒子法による熱拡散係数の算出を
可能とし、従来法と比較して計算時間を大幅に軽減できることを示している。さらに現実的フォノン分散関係を適用
してフォノン速度やエネルギー分布といった情報に対しての不確定性を取り除くことで、物理モデルの高精度化を行
っている。また、本シミュレータを用いて薄膜 Si および Si ナノワイヤにおける熱伝導率の解析を行い、実験値を再
現するためには拡散的な界面散乱を考慮する必要性があることを明らかにしている。 













を調べている。解析対象としてバルク Fin Field-Effect Transistor (FinFET)を取り上げ、その直流通電時の発熱特
性を解析した結果、フーリエ則を用いた場合と比較して、MC 法はより高温のホットスポット出現を予測することを明
らかにしている。さらに詳細な要因分析を行うことで、熱経路の断面積が急激に拡張するような領域において特に弾
道輸送の影響が顕在化しフーリエ則による熱抵抗の過小評価が起こることを示している。  
第 5章では、本論文を通して得られた結果をまとめ、結論を述べている。 
以上のように、本論文ではナノスケールデバイスで顕在化する準弾道フォノン輸送を高精度に解析するための新規
シミュレータの開発過程で提唱した物理モデルやアルゴリズムについて詳述するとともに、その有用性を明らかにし
ている。さらに、そのシミュレータを応用して最先端の極微細トランジスタ中の熱伝導を解析し、準弾道フォノン輸
送効果が素子温度上昇の予測精度に与える影響を定量的に示した上で、さらに一般的に用いられてきた従来解析手法
の精度上の問題点を明確化し、その機構についても緻密な議論を展開している。これらの新たな知見は、微細デバイ
スにおける熱伝導の素過程の正確な理解や自己発熱効果による素子温度上昇の高精度な予測に結びつき、今後ますま
す重要となる電子デバイスの計算機支援熱耐性設計技術の発展に大きく資するものである。 
 よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 
 
